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ABSTRAK 
Nama Penulis : Jumriani Rusli 
Nim : 60300112088 
Judul Skripsi : “Uji Antagonis Cendawan Rhizosfer Kentang (Solanum 
tuberosum L) dari Pertanian Buluballea Kelurahan 
Pattapang Kecamatan Tinggimoncong Kabupaten Gowa 
Terhadap Cendawan Patogen” 
 
Padi dan kentang merupakan tanaman pertanian penting karena merupakan sumber 
karbohidrat yang menjadi bahan makanan pokok di Indonesia. Namun produktivitasnya terancam 
oleh cendawan patogen oleh karena itu diperlukan usaha pengendalian hayati menggunakan 
cendawan antagonis. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas antagonis cendawan 
Rhizosfer terhadap cendawan patogen pada tanaman kentang. Cendawan Rhizosfer kentang 
diisolasi dan diuji daya antagonisnya menggunakan biakan ganda. Sebanyak 22 isolat cendawan 
berhasil diisolasi dari Rhizosfer tanaman kentang, dan 3 isolat berpotensi menghambat pertumbuhan 
F. oxysporum dan 5 isolat berpotensi menghambat pertumbuhan Culvularia sp. Aktivitas 
penghambatan ditunjukkan oleh 8 isolat cendawan yaitu Aspergillus sp  (3 isolat), Nigrospora  sp (1 
isolat), Gliocladium sp (1 isolat)  Penicillum (1 isolat) dan Rizopus sp (3 isolat) menunjukkan 
kemampuan kompetisi.  
 
Kata kunci : Rhizosfer,  Kentang, Uji antagonis. 
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ABSTRACT 
Name : Jumriani Rusli 
NIM : 60300112088 
Thesis Title  : Antagonists text of potato (Solanum tuberosum L.)  
Rhizosphere fungy from Buluballea Agriculture Pattapang 
Village Tinggimoncong District of Gowa Against Pathogenic 
Fungi 
 
 
Rice and potatoes are the important agricultural crops because it is a source of 
carbohydrates that became the staple food in Indonesia. However, their productivity 
are threatened by fungal pathogens therefore the efforts biological control using 
antagonistic fungi is needed. This study aims to determine the rhizosphere fungi 
antagonistic activity against fungal pathogens of potato. Fungus potato rhizosphere 
were isolated and tested for their antagonistic using dual culture. A total of 22 isolates 
of fungi isolated from the rhizosphere of potato plants, and 3 isolates potentially 
inhibit the growth of  F. oxysporum and 5 isolates potentially inhibit the growth 
Culvularia sp. The inhibitory activity was shown by 8 isolates of the fungus are 
Aspergillus sp (3 isolates), Nigrospora sp (1 isolate), Gliocladium sp (1 isolate) 
Penicillum (1 isolate) and Rizopus sp (3 isolates) showed the ability of the 
competition. 
 
Keywords : Rhizosphere, potato, Test antagonists 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Allah swt telah memberikan peringatan kepada manusia tentang 
kerusakan-kerusakan yang terjadi di muka bumi. Tidaklah dipungkiri bahwa 
sekarang telah terjadi banyak penurunan kualitas lingkungan hidup yang 
menyebabkan rendahnya kualitas hidup baik manusia, hewan dan tumbuhan. 
Tentu saja hal ini berawal dari kerusakan alam yang disebabkan oleh tindakan 
manusia itu sendiri. Dalam surah Ar Rum/41 berbunyi:  
 
                               
         
Terjemahnya:  
Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari 
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar) (QS. Ar-
Rum 30:41). 
 
Menurut Quraish Shihab (2015) kata zhahara  pada mulanya berarti 
terjadinya sesuatu di permukaan bumi. Sehingga, karena dia dipermukaan maka 
menjadi nampak dan terang serta diketahui dengan jelas. Sedangkan kata al-
fasad menurut al-ashfahani adalah keluarnya sesuatu dari keseimbangan baik 
sedikit maupun banyak. Ayat diatas menyebut darat dan laut sebagai tempat 
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terjadinya fasad itu. Ini dapat berarti daratan dan lautan menjadi arena kerusakan, 
yang hasilnya keseimbangan lingkungan menjadi kacau. Inilah yang 
mengantarkan ulama kontemporer memahami ayat ini sebagai isyarat kerusakan 
lingkungan. 
Kerusakan lingkungan yang dijelaskan dalam ayat di atas salah 
satunya disebabkan penggunaan fungisida sintetik oleh petani. Penggunaan 
fungisida sintetik dapat menyebabkan terjadinya akumulasi dan persistensi 
bahan-bahan kimia yang digunakan, mencemari sumber air, mengganggu 
organisme tanah yang membantu kesuburan tanaman, dan menyebabkan 
ekotoksikologi akuatik (Wightwick dkk, 2010).  
Berdasarkan hal inilah maka diperlukan solusi untuk mengganti 
penggunaan fungsida sintetik sebagai alternatif penanggulangan penyakit 
tanaman yang ramah lingkungan sehingga kerusakan lingkungan secara umum 
dapat dihindari dan konsep pertanian ekologi atau pertanian berkelanjutan dapat 
diwujudkan. 
Salah satu upaya yang telah dikembangkan adalah penggunaan 
mikroba antagonis. Mikroba antagonis yang potensial dikembangkan menjadi 
agen pengendali hayati yaitu cendawan rhizosfer. Keberadaan mikroorganisme 
antagonis pada daerah  rhizosfer dapat menghambat persebaran dan infeksi akar 
oleh patogen (Hasanuddin, 2003) dan meningkatkan kesuburan pertumbuhan 
tanaman sehinggga digolongkan sebagai cendawan pemacu kesuburan tanaman 
(biofertilizer) dan sebagai agen biokontrol terhadap cendawan patogen 
(Purwantisari, 2009). 
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Penggunaan cendawan rhizosfer diharapkan mampu menggantikan 
fungisida sintetik yang digunakan pada lahan pertanian di Indonesia untuk 
menangani cendawan patogen yang menyebabkan menurunnya produksi dan 
kualitas hasil pertanian. 
Salah satu contohnya adalah cendawan Culvularia sp yang merupakan 
cendawan yang  dapat menyebabkan penyakit bercak hitam pada daun maupun 
pada buah padi yang dapat menurunkan viabilitas biji hingga 100% (Mew & 
Gonzales, 2000). Cendawan ini menjadi penting untuk dikendalikan karena 
menyerang padi sebagai sumber bahan makanan pokok di Indonesia. 
Berdasarkan Data Badan Pusat produksi padi di Sulawesi Selatan pada 
tahun 2013 sebesar 5.035.831 ton/ha, tahun 2014 sebanyak 5.426.096 dan pada 
tahun 2015 mengalami peningkatan 5.622.644 ton/ha. Dengan meningkatnya 
produksi padi tiap tahunnya, maka hal ini harus dijaga kelestariannya dari hal-hal 
yang dapat merusak produktivitas tanaman padi. 
 Selain padi, kentang merupakan sumber bahan pangan yang dapat 
mensubstitusi bahan pangan karbohidrat lain yang berasal dari beras, jagung dan 
gandum (Purwantisari, 2009). Menurut Badan Pusat Statistik produksi kentang di 
Sulawesi Selatan pada tahun 2010 sebesar 7,627 ton/ha dan tahun 2011 sampai 
2013 mengalami  peningkatan  menjadi 30,295 ton/ha dan tahun 2014 produksi 
kentang di Sulawesi Selatan menurun menjadi 25,005 ton/ha. Salah satu faktor 
menurunnya produktivitas kentang di Indonesia adalah serangan hama dan 
penyakit pada tanaman kentang. Penyakit pada tanaman kentang yang banyak 
dijumpai adalah Fusarium oxysporum. Cendawan ini sejak lama menjadi masalah 
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bagi para petani dan penyakit ini merupakan penyakit yang paling serius di antara 
penyakit dan hama yang menyerang tanaman di Indonesia.  
Sebagai upaya pengendalian hayati untuk mencegah kerusakan akibat 
penggunaan fungsida sintetik dilakukanlah penelitian ini  dengan judul “Uji 
Antagonis Cendawan Rhizosfer kentang (Solanum tuberosum L.) dari pertanian 
Buluballea Kelurahan Pattappang Kecamatan Tinggimoncong Kabupaten Gowa 
terhadap cendawan patogen” yang bertujuan untuk mengungkap kemampuan 
cendawan Rhizosfer sebagai biokontrol terhadap cendawan patogen dan sebagai 
usaha pengendalian penyakit tanaman yang ramah lingkungan, serta sebagai 
ladang pahala bagi peneliti sesuai Hadist Rasulullah  SAW. yang artinya: 
Dari Abi Amr Ibn Jubair Ibn Abdillah, ia berkata: Rasulullah SAW 
bersabda: Barang siapa yang berbuat baik dalam islam, maka ia akan memperoleh 
pahala dari perbuatan itu dan pahala orang yang melaksanakan atau meniru 
prakarsa itu setelahnya tanpa mengurangi pahala orang-orang yang 
menirunya…..(HR. Muslim). 
 
B. Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu bagaimana aktifitas 
antagonis Cendawan Rhizosfer terhadap cendawan patogen pada tanaman 
kentang? 
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C. Ruang Lingkup Penelitian 
Sampel tanaman kentang diperoleh dari pertanian Bulubalea Kec. 
Tinggimoncong Kab. Gowa kemudian cendawan Rhizosfer diisolasi. Cendawan 
patogen yang digunakan yaitu Fusarium oxysporum dan Culvularia sp melalui 
proses uji antagonis. 
 
D. Kajian Pustaka/ Penelitian Terdahulu 
Dalam kajian pustaka dibahas beberapa temuan hasil penelitian 
sebelumnya untuk melihat kejelasan arah, originalitas, kemanfaatan, dan posisi 
dari penelitian ini, dibandingkan dengan beberapa temuan penelitian yang 
dilakukan sebelumnya yaitu sebagai berikut: 
1. Penelitian oleh Engla Yona Liza, Adrinal, Jumsu Trisno di Universitas Andalas 
pada tahun 2015 yang berjudul Keragaman Cendawan Rhizosfer dan 
Potensinya sebagai  Agens Antagonis Fusarium oxysporum  Penyebab 
Penyakit Layu Tanaman Krisan. Hasil seleksi kemampuan antagonisnya 
menunjukkan bahwa 4 isolat mempunyai kemampuan daya hambat (46.42–
51.61% ) dan antibiosis terhadap F. oxysporum. Isolat yang memiliki potensi 
agens hayati ini diidentifikasi sebagai Trichoderma sp. (2 isolat), Penicillium 
sp. dan Paecilomyces sp. 
2. Penelitian oleh Mukarlina, Siti Khotimah, Reny Rianti tahun 2010. Dengan 
judul Uji Antagonis Trichoderma harzianum terhadap Fusarium spp. Penyebab 
Penyakit Layu pada Tanaman Cabai (Capsicum annum) Secara In vitro. Hasil 
pengamatan dan perhitungan rerata luas miselium T.harzianum dalam uji 
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antagonis in vitro mulai dari ke 0 sampai hari ke 7. Luas miselium T.harzianum 
dalam setiap perlakuan uji antagonis bervariasi. Rerata luas miselium 
T.harzianum terendah adalah pada uji anatagonis terhadap F.sambucinium pada 
daun. Miselium T.harzianum dalam uji antagonis terhadap Fusarium belum 
memenuhi ruang uji pada hari terakhir pengamatan. Hal ini diduga disebabkan 
adanya persaingan ruang tumbuh dan nutrisi. 
3. Penelitian oleh Nurbailis tahun 2015 dengan judul Penapisan Cendawan 
Antagonis Indigenous Rhizosfer Jahe dan Uji Daya Hambatnya terhadap 
Fusarium oxysporum memperoleh hasil isolasi Sebanyak 11 isolat cendawan 
yang beragam berhasil diisolasi dari Rhizosfer tanaman jahe. Berdasarkan 
pengamatan morfologi konidium diketahui bahwa isolat cendawan antagonis 
yang berasal dari Rhizosfer tanaman jahe terdiri atas Trichoderma spp. (3 
isolat), Penicillium spp. (4 isolat), dan Aspergillus spp. (2 isolat). 
4. Penelitian oleh Ida Rumia Manurung, Mukhtar Iskandar Pinem, Lahmuddin 
Lubis tahun 2015 dengan judul Uji Antagonisme Jamur Endofit Terhadap 
Cercospora oryzae Miyake dan Culvularia lunata  dari Tanaman Padi terhadap 
Cercospora oryzae dan  Curvularia lunata dengan memperoleh hasil penelitian 
bahwa yang mampu mengendalikan C. oryzae Trichoderma  dengan 67,56%, 
Aspergillus dengan 67,52% dan untuk mengendalikan C. lunata yaitu 
Penicillium sp dengan 70,10% pada daerah hambatan. 
5. Penelitian oleh Tia Nirmala Hidayat, SitiKhotimah, Mukarlina tahun 2015 
dengan judul  Uji Antagonis Trichoderma Terhadap Jamur yang Diisolasi dari 
Daun Bergejala Bercak Pada Bibit Kelapa Sawit (Elaeis Guineensis Jacq) 
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dengan hasil penelitian yaitu Hasil perhitungan persentase antagonis 
Trichoderma terhadap jamur yang diisolasi dari daun bergejala bercak yaitu 
Curvularia sp. sebesar 41,79%. Hal ini menunjukkan bahwa Trichoderma sp. 
memiliki kemampuan antagonis. 
 
E. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian adalah untuk mengetahui aktivitas 
Antagonis Cendawan Rhizosfer terhadap cendawan patogen pada tanaman 
kentang. 
 
F. Kegunaan Penelitian 
Adapun manfaat dan kegunaan dari penelitian ini adalah untuk 
mengungkap informasi tentang Cendawan Rhizosfer kentang dari tanaman 
pertanian Buluballea Kelurahan Pattapang Kecamatan Tinggimoncong Kabupaten 
Gowa yang berpotensi sebagai biokontrol cendawan patogen. 
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BAB II 
      TINJAUAN TEORITIS 
 
A. Ayat yang Relevan 
Allah Swt. menciptakan bumi beserta isinya untuk kemaslahatan manusia, 
diantaranya adalah ditumbuhkannya berbagai macam tanaman yang memiliki 
banyak keragaman baik dalam segi bentuk pohon, bentuk buah, rasa dan 
manfaatnya. Sebagaimana yang tercantum dalam Alqur'an surat Al-An'am ayat 
141 yang berbunyi: 
                     
                         
                     
Terjemahnya: 
Dan dialah yang menjadikan kebun-kebun yang berjunjung dan yang tidak 
berjunjung, pohon korma, tanam-tanaman yang bermacammacam buahnya, 
zaitun dan delima yang serupa (bentuk dan warnanya) dan tidak sama (rasanya). 
makanlah dari buahnya (yang bermacam-macam itu) bila dia berbuah, dan 
tunaikanlah haknya di hari memetik hasilnya (dengan disedekahkan kepada fakir 
miskin); dan janganlah kamu berlebih-lebihan. Sesungguhnya Allah tidak 
menyukai orang yang berlebih-lebihan. (Qs. Al-An'am/6:141). 
 
Menurut Sayid Qutb, pada ayat sebelumnya menjelaskan bahwa di antara 
sumber-sumber produksi yang telah ditetapkan Allah kepada manusia adalah 
tanaman dan ternak. Sementara ayat diatas kembali mengingatkan manusia bahwa 
diantara sumber-sumber produksi yang telah dianugerahkan Allah swt kepada 
9 
 
 
manusia bahwa dia telah menciptakan tanaman dan ternak, kedati manusia 
membaginya dengan perlakuan yang tidak benar. Mereka dikecam karena 
melakukan pembagian demikian, yakni sebagian buat Allah dan sebagiannya lagi 
untuk berhala. Bahkan tidak hanya sampai disana, mereka mengambil lagi apa 
yang tadinya mereka jadikan milik Allah, padahal sesungguhnya semua ternak 
dan tanaman, bahkan semua wujud adalah milik Allah.   
Ayat diatas turut berkenaan dengan sikap seorang petani bernama Tsabit 
bin Qais bin Syammas yang memetik kurma sebagai hasil panen. Ia menghambur-
hamburkan hasil panennya. Dalam hadis riwayat Ibnu Jarir dari Ibnu Juraij, 
dijelaskan bahwa ayat ini diturunkan karena pada waktu itu, sering terjadi 
penghambur-hamburan hasil panen. Mereka suka berfoya-foya tetapi tidak 
membayar zakat. Kehidupan seperti ini sudah menjadi tradisi di kalangan mereka. 
Sehubuhngan dengan itu, Allah SWT menurunkan ayat ke 141 di atas, sebagai 
teguran atas kebiasaan mereka. Di samping itu, sebagai perintah terhadap mereka 
untuk mengeluarkan zakat dari hasil panenya, serta larangan hidup untuk berfoya-
foya, menghambur-hamburkan harta kekayaan kepada hal-hal yang tidak berguna. 
Ayat di atas menunjukkan jenis-jenis yang dapat menjadi faktor produksi 
sekaligus hak-hak orang lain pada harta yang dimiliki seseorang. Hak tersebut 
merupakan kewajiban pada pemilik harta. Ini menunjukkan keniscayaan fungsi 
sosial bagi harta benda. Sementara ulama berpendapat bahwa penggalan ayat di 
atas menunjukkan kewajiban menunaikan zakat. Pendapat ini disanggah oleh 
ulama lain dengan alasan bahwa ayat ini turun di Mekah sebelum Nabi saw. 
Berhijrah ke Madinah, sedangkan zakat baru diwajibkan setelah Nabi saw hijrah 
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ke Madinah. Kendati Ibnu Asyur juga menguatkan pendapat pertama bahwa zakat 
telah diwajibkan pada awal masa Islam, berdekatan masanya dengan kewajiban 
salat. Karena itu, zakat seringkali dirangkaikan dengan penyebutannya dengan 
salat dalam al-Qur’an. Di samping, sedemikian banyak ayat yang turun di Mekah 
sebelum Nabi saw berhijrah yang menyebut zakat, misalnya al Muzammil da; al-
Bayyinah (Muin salim, 2010). 
 
B. Tinjauan Teori Rhizosfer 
Istilah Rhizosfer menunjukkan bagian tanah yang dipengaruhi 
perakaran tanaman. Keberadaan mikroorganisme antagonis pada daerah Rhizosfer 
dapat menghambat persebaran dan infeksi akar oleh patogen, keadaan ini disebut 
hambatan alamiah mikroba. Mikroba antagonis sangat potensial dikembangkan 
sebagai agen pengendalian hayati (Hasanuddin, 2003). 
Berbagai mikrobia antagonis yang mempunyai potensi untuk 
menghambat perkembangan patogen penyebab busuk daun dan umbi tanaman 
kentang dapat diisolasi dari habitat asli dari cendawan patogen tersebut (Wibowo 
dan Suryanti, 2003). 
Rhizosfer dicirikan oleh lebih banyaknya kegiatan mikrobiologis 
dibandingkan kegiatan di dalam tanah yang jauh dari perakaran tanaman. 
Intensitas kegiatan semacam ini tergantung dari panjangnya jarak tempuh yang 
dicapai oleh eksudasi sistem perakaran. Istilah “efek Rhizosfer” menunjukkan 
pengaruh keseluruhan perakaran tanaman terhadap mikroorganisme tanah. Maka 
akan lebih banyak jumlah bakteri, cendawan dan actinomycetes dalam tanah yang 
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termasuk Rhizosfer dibandingkan tanah yang tidak memiliki Rhizosfer. Beberapa 
faktor seperti tipe tanah, kelembaban tanah, pH dan temperatur, dan umur serta 
kondisi tanaman mempengaruhi efek rhizosfer (Dewi, 2007). 
Efek rhizosfer selain tampak dalam bentuk melimpahnya jumlah 
mikroorganisme juga dalam adanya distribusi bakteri yang memiliki ciri 
mempunyai kebutuhan khusus, yaitu asam amino, vitamin-vitamin B, dan faktor 
pertumbuhan khusus (kelompok nutrisional). Laju kegiatan metabolik 
mikroorganisme rhizosfer itu berbeda dengan laju kegiatan metabolik 
mikroorganisme dalam tanah non-rhizosfer (Dewi, 2007). 
Hiltner pada tahun 1904 menggambarkan rhizosfer sebagai bagian dari 
tanah yang secara langsung dipengaruhi oleh substansi yang dikeluarkan dari akar 
ke dalam larutan tanah, sehingga tercipta kondisi yang menyenangkan bagi 
bakteri tertentu. 
Bruehl, 1987 Ia juga telah menggambarkan adanya organisme yang 
merugikan di sekitar akar dari tanaman yang sakit dan organisme yang bermanfaat 
di sekitar akar dari tanaman yang sehat. Fakta biologi utama dari rhizosfer atau 
daerah yang dipengaruhi akar adalah jumlah yang banyak dan aktivitas yang 
tinggi dari mikroorganisme tanah dalam area ini dibandingkan dengan tanah tanpa 
akar. 
Daerah sekitar perakaran (Rhizosfer) relatif kaya akan nutrisi/unsur 
hara dimana fotosintat tanaman hilang sebanyak 40% dari akar. Konsekuensinya 
dukungan rhizosfer cukup besar dan kemampuan menggunakan populasi mikrobia 
aktif yang bermanfaat, netral atau yang merusak berpengaruh terhadap 
12 
 
 
pertumbuhan tanaman. Pentingnya populasi mikrobia di sekitar rhizosfer adalah 
untuk memelihara kesehatan akar, pengambilan nutrisi atau unsur hara, dan 
toleran terhadap stress atau cekaman lingkungan pada saat sekarang telah dikenal. 
Mikroorganisme menguntungkan ini dapat menjadi komponen yang signifikan 
dalam manajemen pengelolaan untuk dapat mencapai hasil, yang mana ditegaskan 
bahwa hasil tanaman budidaya dibatasi hanya oleh lingkungan fisik alamiah 
tanaman dan potensial genetik bawaan (Intan, 2007). 
Pelepasan sejumlah karbon terfiksasi selama fotosintesis dari akar ke 
dalam tanah adalah faktor utama penghematan karbon dari tanaman, yang 
diharapkan dapat memberikan keuntungan pada tanaman itu sendiri. Beberapa 
proses-proses mikrobia terjadi karena adanya stimulasi dalam rhizosfer, meskipun 
manfaatnya bagi tanaman tidak selalu nyata (Intan, 2007). 
Bakteri pemfiksasi nitrogen yang tidak bersimbiosis biasanya terdapat 
dalam rhizosfer dan di bawah kondisi nitrogen yang terbatas memungkinkan 
terjadinya kompetisi yang lebih menguntungkan dari mikroorganisme lain. Tidak 
terdapat bukti yang jelas yang dapat mendukung stimulasi selektif dari organisme 
ini, dan bakteri ini kelihatannya tidak menginvasi akar. Bagaimana pun, terdapat 
asosiasi spesifik antara Azotobacter paspali dengan Paspalium notatum, serta 
antara Azospirillum sp dengan akar sereal (Intan, 2007). 
Bukti atas peranan nyata asosiasi rhizosfer pemfiksasi nitrogen berasal 
dari 2 sumber. Keseimbangan nitrogen bagi sistem vegetasi berbeda tanpa legum 
seringkali menunjukkan suatu akumulasi kelebihan jumlah nitrogen yang hilang 
disebabkan pengangkutan oleh tanaman, pencucian dan denitrifikasi (Intan,2007). 
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Mikroorganisme rhizosfer menghasilkan senyawaan seperti growth 
hormon dan phytotoxin yang dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman. 
Keanekaragaman substrat dalam rhizosfer yang tersedia untuk pertumbuhan 
tanaman menunjukkan banyaknya produk yang bermanfaat. Secara relatif, di 
laboratorium cukup mudah untuk menunjukkan produksi senyawaan tertentu dari 
suatu organisme dan pengaruhnya bagi tanaman. Akan tetapi cukup sulit untuk 
mengetahui bentuk aktif senyawaan ini serta konsentrasi berapa yang mendukung 
keberadaannya dalam tanah. Pengukuran dalam tanah menjadi sulit pada saat 
konsentrasi senyawaan sangat rendah serta dihasilkan secara lokal. Identifikasi 
senyawaan ini biasanya dilakukan melalui biomassa yang hanya dapat 
mendeskripsikannya sebagai senyawaan “serupa auksin”. Beberapa senyawaan, 
misalnya auksin dan etilen, menghambat pertumbuhan tanaman pada satu 
konsentrasi tetapi menstimulir pertumbuhan pada suatu konsentrasi yang rendah. 
Kebanyakan jenis utama hormon tanaman dapat dihasilkan oleh bakteri dan fungi 
(Intan, 2007). 
 
C. Teori Tentang Cendawan Rizhosfer 
Mikroorganisme di dalam tanah memiliki peran penting dalam 
menjaga kesuburan tanah karena mikroorganisme memiliki peran yaitu sebagai 
dekomposer (Handayanto, 2007). 
Rhizosfer merupakan bagian tanah yang berada di sekitar perakaran 
tanaman dan berperan sebagai pertahanan luar bagi tanaman terhadap serangan 
patogen akar. Konsep rhizosfer pertama kali dikemukakan oleh Hiltner (1904) 
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dalam Lynch (1990). Populasi mikroorganisme di rhizosfer biasanya lebih banyak 
dan beragam dibandingkan pada tanah bukan Rhizosfer (Lynch 1990; Carlile et al. 
2001). 
Menurut (Carroll dan Wicklow, 1992) fungi tanah dikelompokkan 
menjadi 3, yaitu (1) fungi dekomposer, (2) fungi mutualis, dan (3) fungi patogen 
dan parasit; dan jamur penting yang terdapat di tanah antara lain genus 
Aspergillus, Trichoderma, Fusarium, Penicellium, dan Saccharomyces. 
Secara alami tanah memiliki potensi mikroorganisme yang mampu 
menekan perkembangan patogen dalam tanah. Sebagian besar mikroorganisme 
antagonis tersebut hidup sebagai saprofit. Kemampuan organisme dalam 
beradaptasi terhadap berbagai keadaan lingkungan merupakan potensi besar untuk 
digunakan sebagai agen pengendali hayati (Baker & Cook 1974). 
Mikroorganisme yang hidup pada daerah rizosfer biasanya digunakan 
sebagai agen pengendalian hayati. Keberadaan mikroorganisme antagonis pada 
daerah rizosfer dapat menghambat persebaran dan infeksi akar oleh patogen, 
keadaan ini disebut hambatan alamiah mikroba antagonis sangat potensial 
dikembangkan sebagai agen pengendalian hayati. Selain sebagai agen antagonis, 
mikroorganisme tanah juga dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman dengan 
memproduksi senyawa-senyawa stimulat pertumbuhan seperti auksin dan 
fitohormon (Waksman 1952). 
Pertambahan masalah akan adanya hama masih terus terjadi di lahan-
lahan pertanian, salah satunya pada lahan sayuran. Keberadaan hama tersebut jika 
tidak dikendalikan dapat menyebabkan kerusakan berarti pada tanaman yang 
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berakibat akan kurangnya produktivitas tanaman. Hal ini tentu akan menyebabkan 
kerugian bagi petani, baik secara kualitas maupun kuantitas. Faktor inilah yang 
menjadi salah satu alasan untuk terus melakukan pengendalian hama. Sejauh ini 
pengendalian hama dengan menggunakan pestisida sintetik masih merupakan 
teknik pengendalian yang utama. Penggunaan pestisida sintetik yang tidak 
bijaksana telah menjadi ancaman bagi kelestarian makhluk hidup. Untuk itu, perlu 
dicari alternatif pengendalian hama yang bersifat aman namun tetap mendukung 
dalam pencapaian produksi tanaman yang maksimal. Konsep pengendalian hama 
terpadu (PHT) sangat relevan untuk  menjawab permasalahan serangan hama. 
Salah satu komponen pengendalian dalam konsep PHT yang dapat memperkuat 
ekosistem adalah dengan pengendalian biologi menggunakan agens hayati seperti 
parasitoid, predator, dan patogen (Oka, 1995). 
Kebanyakan para petani dilapangan dalam mengendalikan organisme 
pengganggu tanaman dengan menggunakan pestisida. Penggunaan pestisida ini 
selain memiliki dampak positif, juga memiliki dampak negatif yang cukup besar 
bagi lingkungan salah satunya adalah membunuh mikroorganisme non target 
seperti cendawan antagonis yang berada ditanah bagian rizosfer tanaman (Lina, 
2014). 
Keanekaragaman hayati pada sistem pertanian kovensional dan 
organik jauh berbeda, pada pertanian organik penggunaan kompos dan agen 
hayati lebih diutamakan. Penggunaan berbagai kombinasi bahan organik berupa 
vermicompost, plant compost pada tanaman kentang menunjukkan kepadatan 
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propagul jamur yang tertinggi didapatkan pada perlakuan kombinasi tanah dan 
plant kompos (Nurbailis, 2014). 
Menurut Rao (1994) menyatakan, bahwa kualitas dan kuantitas bahan 
organik yang ada dalam tanah mempunyai pengaruh langsung terhadap jumlah 
jamur dalam tanah, karena jamur dalam tanah nutrisinya heterotrofik. Demikian 
juga Sutedjo (1991) menyatakan bahwa jamur tanah hidupnya tergantung pada 
ketersediaan bahan organik dan jamur sangat sensitif terhadap tanah kering, 
sehingga pada tanah yang kering kandungan jamurnya rendah. 
 
D. Teori Tentang Kentang 
Kentang merupakan bahan pangan yang sudah popular di dunia dan 
semakin meningkat permintaanya di Indonesia. Peningkatan ini untuk mencukupi 
kebutuhan makanan pokok maupun sebagai bahan baku industri makanan namun 
selama ini produksi dan produktivitas kentang Indonesia masih rendah. Secara 
bertahap dan berkesinambungan penelitian intensif terhadap komoditas kentang 
mendapat perhatian dan prioritas. Pengembangan agribisnis kentang 
diprioritaskan antara lain di provinsi Jawa Barat, Jawa Timur, Jawa Tengah, 
Sumatra Utara, Sumatra Barat dan Sulawei Selatan (Purwantisari, 2004). 
Di Indonesia, kentang pertama kali ditemukan pada tahun 1794 di 
daerah Cisarua, Cimahi (Bandung). Jenis kentang yang di tanam di Cisarua di 
duga berasal dari Amerika Serikat, yang dibawa oleh orang–orang Eropa. Varietas 
kentang yang pertama kali didatangkan ke Indonesia adalah Eigenhiemer. Pada 
tahun 1811 kentang sudah ditanam secara luas di berbagai daerah, terutama di 
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pegunungan (dataran tinggi) Pacet, Lembang, Pengalengan (Jawa Barat), 
Wonosobo, Tawangmangu (Jawa Tengah), Batu, Tengger (Jawa Timur), Aceh, 
Tanah Karo, Padang, Bengkulu, Sumatera Selatan, Minahasa, Bali dan Flores 
(Rukmana, 1997). 
Sebagai bahan makanan, kentang diketahui memiliki kandungan gizi 
yang tinggi. Kentang mengandung  karbohidrat, protein, asam amino essensial, 
dan vitamin yang lengkap. Menurut Niederhauser (1993) dalam Warnita (2007), 
perbandingan protein dengan karbohidrat  pada tanaman kentang lebih tinggi 
daripada tanaman serealia maupun tanaman umbi lainnya. Protein dalam kentang 
mengandung asam amino yang seimbang sehingga sangat baik untuk kesehatan 
manusia. Selain itu kandungan vitamin dalam kentang jauh lebih tinggi 
dibandingkan tanaman lainnya, seperti padi, gandum, dan jagung. 
Tanaman kentang (Solanum tuberosum L.) merupakan tanaman umbi - 
umbian bernilai ekonomis tinggi dan memberikan keuntungan lebih untuk petani 
karena harga umbi yang relatif stabil serta umbi kentang dapat disimpan lebih 
lama daripada sayuran lainnya umbi kentang biasa dijadikan bahan pangan 
karena mengandung karbohidrat, mineral, kalori dan vitamin cukup tinggi yang 
dapat menggantikan bahan pangan karbohidrat yang berasal dari beras, gandum 
atau jagung untuk memenuhi kebutuhan pangan yang sudah populer di dunia 
(Ridwan, 2010). 
Kentang (Solanum tuberosum L.) merupakan tanaman sayuran 
semusim, berumur pendek kurang lebih hanya 90–180 hari dan berbentuk perdu 
atau semak. Bervariasi sesuai varietasnya (Samadi, 1997). 
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1.  Daun 
Tanaman kentang umumnya berdaun rimbun. Helaian daun berbentuk 
poling atau bulat lonjong, dengan ujung meruncing, memiliki anak daun primer 
dan sekunder, tersusun dalam tangkai daun secara berhadap-hadapan (daun 
mejemuk) yang menyirip ganjil. Warna daun 4 hijau keputih – putihan. Posisi 
tangkai utama terhadap batang tanaman membentuk sudut kurang dari 45o atau 
lebih besar 45o. Pada dasar tangkai daun terdapat tunas ketiak yang dapat 
berkembang menjadi cabang sekunder (Rukmana, 1997). Daun berkerut–kerut 
dan permukaan bagian bawah daun berbulu. Daun tanaman berfungsi sebagai 
tempat proses asimilasi untuk pembentukan karbohidrat, lemak, protein dan 
vitamin yang digunakan untuk pertumbuhan vegetatif, respirasi dan persediaan 
tanaman. 
 
2. Batang 
Batang tanaman berbentuk segi empat atau segi lima, tergantung pada 
varietasnya. Batang tanaman berbuku – buku, berongga, dan tidak berkayu, 
namun agak keras bila dipijat. Diameter batang kecil dengan tinggi dapat 
mencapai 50–120 cm, tumbuh menjalar. Warna batang hijau kemerah-merahan 
atau hijau keungu – unguan (Rukmana, 1997). Batang tanaman berfungsi sebagai 
jalan zat – zat hara dari tanah ke daun dan untuk menyalurkan hasil fotosintesis 
dari daun ke bagian tanaman yang lain. 
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3. Akar 
Tanaman kentang memiliki sistem perakaran tunggang dan serabut. Akar 
tunggang dapat menembus tanah sampai kedalaman 45 cm, sedangkan akar 
serabut umumnya tumbuh menyebar (menjalar) ke samping dan menembus tanah 
dangkal. Akar tanaman berwarna keputih – putihan dan halus berukuran sangat 
kecil. Di antara akar – akar tersebut ada yang akan berubah bentuk dan fungsinya 
menjadi umbi (stolon) yang selanjutnya akan menjadi umbi kentang. Akar 
tanaman berfungsi menyerap zat – zat yang diperlukan tanaman dan untuk 
memperkokoh berdirinya tanaman (Samadi, 1997). 
 
4. Bunga 
Bunga kentang berkelamin dua (hermaphroditus) yang tersusun dalam 
rangkaian bunga atau karangan bunga yang tumbuh pada ujung batang dengan 
tiap karangan bunga memiliki 7–15 kuntum bunga. Warna 5 bunga bervariasi: 
putih, merah, biru. Struktur bunga terdiri dari daun kelopak (calyx), daun 
mahkota (corolla), benang sari (stamen), yang masing–masing berjumlah 5 buah 
serta putih 1 buah. Bunga bersifat protogami, takni putik lebih cepat masak 
daripada tepung sari. Sistem penyerbukannya dapat menyerbuk sendiri ataupun 
silang (Rukmana, 1997). Bunga kentang yang telah mengalami penyerbukan 
akan menghasilkan buah dan biji–biji (Samadi, 1997). 
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5. Buah dan Biji 
 Buah kentang berbentuk bulat, bergaris tengah kurang lebih 2,5 cm, 
berwarna hijau tua sampai keungu–unguan dan tiap buah berisi 500 bakal biji. 
Bakal biji yang dapat menjadi biji hanya berkisar 10 butir sampai dengan 300 
butir. Biji kentang berukuran kecil, bergaris tengah kurang lebih 0,5 mm, 
berwarna krem, dan memiliki masa istirahat (dormansi) sekitar 6 bulan 
(Rukmana, 1997). Umbi terbentuk dari cabang samping diantara akar – akar. 
Umbi berfungsi menyimpan bahan makanan seperti karbohidrat, protein, lemak, 
vitamin, mineral, dan air (Samadi, 1997). 
Menurut Rukmana (1997), dalam sistematika (taksonomi) tumbuhan 
kentang diklasifikasikan sebagai berikut : 
Kingdom : Plantae 
Divisio : Magnoliophyta 
Classis : Magnoliopsida 
Ordo   : Solanales 
Familia : Solanaceae 
Genus  : Solanum 
Spesies  : Solanum tuberosum L. 
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Gambar 2.1 Tanaman kentang (Solanum tuberosum L.) (Sumber: 
http://facweb.furman.edu/). 
Kendala utama  produksi tanaman kentang adalah penyediaan bibit 
unggul dan serangan hama penyakit tanaman. Salah satu penyakit yang banyak 
menyerang komoditas tanaman kentang di Indonesia adalah penyakit layu bakteri, 
busuk rimpang, dan bercak daun yang disebabkan oleh cendawan patogen seperti 
Fusarium oxysporum  dan Culvularia sp (Rejeki, 2011). 
 
E. Teori tentang Kelurahan Pattapang 
1. Letak Kelurahan Pattapang 
Kelurahan Pattapang berada di Kecamatan Tinggimoncong, berada 
pada wilayah administrasi pemerintahan Kabupaten Gowa dengan batas wilayah 
sebagai berikut : 
a. Sebelah Timur berbatasan dengan Kelurahan Kanreapia 
b. Sebelah Barat berbatasan dengan Kelurahan Malino 
c. Sebelah Utara berbatasan dengan Kelurahan Tonasa 
d.Sebelah Selatan berbatasan dengan Kelurahan Buluttana/Gunung Bawakaraeng 
(Laporan Kantor Kel. Pattappang, 2015)  
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Pembagian wilayah Kelurahan Pattapang terdiri dari 4 (empat) 
lingkungan, 8 (delapan) RW: 
a. Lingkungan Pattapang 
1) RW Lemo-lemo terdiri dari 2 RT 
2) RW Pattapang terdiri dari 4 RT 
b. Lingkungan Kampung Baru 
1) RW Kampung Baru terdiri dari 2 RT 
2) RW Bandingea terdiri dari 4 RT 
c. Lingkungan Lembanna 
1) RW Lembanna terdiri dari 3 RT 
2) RW Tappanjeng terdiri dari 3 RT 
d. Lingkungan Buluballea 
1) RW Buluballea terdiri dari 3 RT 
2) RW Maddakko terdiri dari 3 RT (Laporan Kantor Kel. Pattappang, 2015) 
2. Luas Wilayah Kelurahan Dalam Tata Guna Lahan 
Luas wilayah Kelurahan Pattapang= 1.883,32 km².  terdiri dari : 
a. Lingkungan Kampung Baru  :376.668 km² 
b. Lingkungan Pattapang   :  659.162km² 
c. Lingkungan Buluballea   :  564.996km² 
d. Lingkungan Lembanna   :  282.498km² (Laporan Kantor Kel. 
Pattappang, 2015). 
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e. Topografi Kelurahan 
Kelurahan Pattapang adalah salah satu daerah yang istimewa 
dibanding dengan daerah lainnya. Industri hortikultura, industri perkebunan dan 
industri agrowisata mulai merambah ke daerah ini, Daerah yang berada diatas 
ketinggian 1.500 DPL, ini juga pemasok utama tanaman holtikultura ke Kota 
Makassar dan sekitarnya (Laporan Kantor Kel. Pattappang, 2015). 
 
3. Iklim dan Curah Hujan 
Kelurahan Pattapang memiliki iklim yang sama dengan Kelurahan-
Kelurahan lain yang ada di wilayah Kabupaten Gowa, Kecamatan  
Tinggimoncong  yakni iklim tropis karena curah hujannya sangat rendah, 
memiliki dua tipe musim yakni musim kemarau dan musim hujan sehingga 
dengan tipe iklim seperti ini  maka daerah tersebut dapat di Tanami berbagai jenis 
sayuran seperti kubis, wortel, sawi, daun bawang, dan lain sebagainya. Selain itu 
dengan iklim dan suhu yang mendukung daerah tersebut juga dapat ditanami 
buah-buahan seperti strawberry dan jeruk limau. Dengan iklim yang mendukung 
ini dalam setahun masyarakat dapat memanen hasil kebunnya maksimal 3 kali  
dengan jumlah air yang cukup tersedia, Musim kemarau rata-rata berlangsung 
antara bulan Agustus sampai September dan musim hujan terjadi mulai bulan 
oktober sampai April, keadaan seperti ini berganti setiap setengah tahun setelah 
melewati masa peralihan yaitu bulan  Mei, Juni dan Juli setiap tahunnya (Laporan 
Kantor Kel. Pattappang, 2015). 
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4. Hidrologi dan Tata Air 
Wilayah Kelurahan Pattapang adalah wilayah yang sangat potensial 
untuk lahan pertanian holtikultura. Sumber air pada Kelurahan ini langsung 
berasal dari pegunungan. Yang terdiri dari dua aspek yaitu air permukaan dan air 
tanah. Untuk air permukaan dapat dilihat dengan adanya sungai kecil dan irigasi 
yang dapat difungsikan sebagi saluran untuk areal perkebunan, sedangkan kondisi 
air tanah terlihat dengan adanya beberapa sumur sebagai penunjang utama dalam 
memenuhi kebutuhan hidup masyarakat dalam hal penyediaan air bersih rumah 
tangga dan sebagian untuk pertanian (Laporan Kantor Kel. Pattappang, 2015). 
 
5. Hidrologi dan Tata Air 
Wilayah Kelurahan Pattapang adalah wilayah yang sangat potensial 
untuk lahan pertanian holtikultura. Sumber air pada Kelurahan ini langsung 
berasal dari pegunungan. Yang terdiri dari dua aspek yaitu air permukaan dan air 
tanah. Untuk air permukaan dapat dilihat dengan adanya sungai kecil dan irigasi 
yang dapat difungsikan sebagi saluran untuk areal perkebunan, sedangkan kondisi 
air tanah terlihat dengan adanya beberapa sumur sebagai penunjang utama dalam 
memenuhi kebutuhan hidup masyarakat dalam hal penyediaan air bersih rumah 
tangga dan sebagian untuk pertanian (Laporan Kantor Kel. Pattappang, 2015).  
 
6. Perekonomian Masyarakat Kelurahan  
Keadaan Sosial Ekonomi Masyarakat Kelurahan Pattapang 
berdasarkan dengan data yang telah di peroleh dari Sensus Penduduk Kelurahan 
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Pattapang menghasilkan bahwa di Kelurahan Pattapang 10 % sudah dapat 
dikatakan masyarakat sejahtera, 60 % masyarakat  sejahtera 1, dan 30 % tergolong 
masyarakat  pra sejahtera (Laporan Kantor Kel. Pattappang, 2015). 
Sumber: Laporan Kantor Kel. Pattappang, 2015 
Gambar 2.2 Peta Kantor Kel. Pattappang Kec Tinggimoncong Kab.Gowa. 
 
F. Teori Tentang Cendawan Patogen 
Penyakit merupakan salah satu faktor pembatas penting pada budidaya 
kentang. Rukmana (1997) menyatakan bahwa penyakit pada tanaman kentang 
dapat disebabkan oleh bakteri, kapang, virus dan hama. Dari keempat kelompok 
tersebut, kelompok kapang menduduki tempat teratas, tercatat lebih dari 6 genera 
kapang yang bersifat pataogenik. 
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Menurut Djafaruddin 2000, penyakit busuk daun atau batang tanaman 
kentang sangat berpotensi terjadi pada daerah dingin dan lembab karena kapang 
patogen yang menyebabkannya mudah tumbuh dan berkembang baik pada 
kondisi dingin. Penyebab penyakit busuk ini adalah cendawan patogen Culvularia 
sp. Cendawan ini dapat menyerang daun (Susiana, 2004). 
Penyakit pada berbagai jenis tanaman, antara lain pada tanaman kentang, 
selalu dikaitkan dengan dua cendawan patogen yaitu Fusarium oxysforum dan 
Culvularia sp (Suganda, 2009). 
 
1. Fusarium oxysporum 
1.a Morfologi Fusarium oxysporum 
Fusarium oxysporum membentuk konidium pada suatu badan yang 
disebut sporodokium yang dibentuk pada permukaan tangkai atau daun sakit pada 
tangkai yang telah tua. Konidiofor bercabang dan rata-rata mempunyai panjang 
70μm, cabang-cabang samping biasanya bersel satu, panjang sampai 14μm, 
konidium terbentuk pada ujung cabang utama dan pada cabang samping. 
Mikrokonidium bersel satu atau dua, hialin, jorong atau agak memanjang, 
berukuran 5-7 x 2,5-3μm. Makrokonidium berbentuk sabit, bertangkai kecil, 
kebanyakan bersel 4, berukuran 22-36 x 4-5μm. Klamidospora bersel satu, jorong 
atau bulat, berukuran 7-13 x 7-8μm, terbentuk di tengah hifa atau pada 
makrokonidium dan seringkali berpasangan (Semangun 1994). 
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 Mikrokonidium banyak dijumpai di dalam jaringan tanaman yang 
terinfeksi, sedangkan makrokonidium umumnya banyak dijumpai di permuakaan 
tanaman yang mati karena infeksi Fusarium oxysporum (Agrios, 1996).  
Menurut Sastrahidayat (1990), klamidospora dihasilkan apabila 
keadaan lingkungan tidak sesuai bagi patogen dan berfungsi untuk 
mempertahankan kelangsungan hidup patogen. Konidianya biasanya mempunyai 
3-5 septa dan sel apikal yang tipis serta 12 sel dasarnya yang berbentuk kaki. 
Klamidosporanya dapat berbentuk tunggal atau berpasangan (Ploetz, 1994). 
Merupakan salah satu kapang patogen tanaman yang sulit dikendalikan. 
Kapang ini merupakan patogen tanaman yang penting secara ekonomi karena 
dapat menyebabkan busuk dan layu pada akar, batang maupun kecambah pada 
lebih dari 100 jenis tanaman (Rejeki, 2011). 
Serangan penyakit layu yang disebabkan oleh Fusarium sp. juga memiliki 
dampak yang besar bagi pertanian karena selain menyerang tanaman kentang di 
lahan pertanian, jamur ini juga menyerang umbi yang ada di gudang peyimpanan 
sehingga menurunkan  hasil produksi (Yunasfi, 2002). 
1.b. Pertumbuhan Fusarium oxysporum 
 Fungi ini dapat bertahan hidup di dalam tanah bahkan sampai kedalaman 
30 cm. Fungi ini sering kali dikategorikan sebagai fungi penghuni tanah (soil 
inhabitant) dan memiliki sifat sebagai parasit fakultatif. Sifat yang demikian 
menunjukkan Fusarium oxysporum memiliki daya saprofit yang tinggi dan dapat 
hidup di dalam tanah dalam waktu yang lama, sekurang-kurangya satu tahun. Hal 
ini menyebabkan usaha pengendalian dengan cara pergiliran tanaman tidak 
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efektif, karena walaupun tanaman inang tidak ada, patogen tetap hidup di dalam 
tanah. Struktur fungi Fusarium oxysporum yang hidup sebagai saprofit adalah 
dalam bentuk miselium. Selain itu fungi dapat hidup di dalam tanah dalam 
keadaan dorman yakni dalam struktur yang sangat resisten terhadap pengaruh 
lingkungan ekstrim yang disebut sebagai klmidospora. Tanah yang terinfeksi 
sukar dibebaskan kembali dari fungi ini (Pranata, 1993). Fungi ini berkembang 
pada suhu tanah 21oC-33°C, dengan suhu optimumnya adalah 25oC-28oC. Pada 
kondisi kadar air yang tinggi menyebabkan penyakit berkembang pesat, penyakit 
ini dapat hidup pada pH tanah yang luas variansinya (Semangun, 1996).  
Serangan hebat terjadi pada tanah yang kaya nitrogen tetapi miskin 
kalium (Rukman, 1999). Patogen ini menyerang jaringan korteks sehingga 
mengakibatkan tanaman yang terinfeksi lebih cepat kehilangan air daripada 
tanaman sehat. Penyakit ini terutama menular melalui perakaran tanaman yang 
sehat bersentuhan atau berhubungan dengan spora yang dilepaskan oleh tanaman 
sakit di dekatnya, pemakaian bahan tanaman yang sakit, fungi dapat terbawa oleh 
tanaman yang melekat pada alat-alat pertanian. Perendaman tanah dan air 
pengairan juga menyebabkan terjadinya pemencaran setempat (Semangun, 
2000). 
 
1.c. Daur hidup Fusarium oxysporum 
Daerah–daerah yang terserang oleh cendawan ini adalah pada pangkal 
batang dan akar, sedikit di bawah permukaan tanah. Jamur ini menyerang 
pertanaman dan penyebarannya sangat luas hampir di seluruh dunia. Jamur ini 
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menghasilkan tiga macam toksin yang menyerang pembuluh xylem yaitu: asam 
fusaric, asam dehydrofusaric dan lycomarasmin. Toksin-toksin tersebut akan 
mengubah permeabilitas membran plasma dari sel tanaman inang sehingga 
mengakibatkan tanaman yang terinfeksi lebih cepat kehilangan air daripada 
tanaman yang sehat (Alfizar, 2011). 
Gejala permulaan dari serangan penyakit ini adalah terjadinya 
pemucatan daun dan tulang daun, diikuti dengan merunduknya tangkai daun. 
Daun layu dan lambat laun berwarna kuning, tangkai daun tersebut bila disentuh 
akan mudah 22 lepas dan jatuh dari batang utama. Kelayuan terjadi mulai dari 
daun terbawah dan terus ke daun bagian atas, kelayuan tanaman mungkin hanya 
terjadi sebagian saja atau dapat juga secara keseluruhan. Keefektifan serangan 
dari cendawan ini ditentukan oleh banyaknya spora yang diproduksi, karena 
spora merupakan sumber inokulum yang paling penting dari cendawan. 
Kapasitas penyebaran dari Fusarium oxysporum merupakan kemampuan 
mendistribusi dari dalam lingkungan inang. Patogen dapat memiliki virulensi dan 
daya tahan yang tinggi, tetapi ada kalanya tidak mampu menyebar, tergantung 
agen biotik (Sastrahidayat, 1990). 
Daur hidup Fusarium oxysporum mengalami fase patogenesis dan 
saprogenesis. Pada fase patogenesis, jamur hidup sebagai parasit pada tanaman 
inang. Apabila tidak ada tanaman inang, patogen hidup di dalam tanah sebagai 
saprofit pada sisa tanaman dan masuk fase saprogenesis, yang dapat menjadi 
sumber inokulum untuk menimbulkan penyakit pada tanaman lain (Alfizar, 
2011). 
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Daur hidup cendawan Fusarium sp dalam menginfeksi tanaman 
berawal dari benih yang yang ditumbuhi jamur tersebut, kemudian menjalar ke 
dalam tanaman, selanjutnya tanaman menjadi layu dan berwarna coklat 
kehitamhitaman. Hal ini disebabkan karena permeabilitas membran terganggu 
sehingga pergerakan air terhambat yang mengakibatkan kematian tanaman. 
Parasit-parasit tanaman terutama jamur, menghasilkan bermacam-macam senyawa 
kimia yang dapat menghasilkan gejala penyakit-penyakit tanaman meskipun tidak 
ada organisme penyebab penyakit. Salah satu contohnya adalah asam fusarat yang 
dihasilkan oleh Fusarium spp. Asam fusarat atau asam 5-nbutilpiridin-2-karboksilat 
merupakan racun yang larut dalam air yang sekaligus juga merupakan antibiotik. 
Toksin ini mengganggu permeabilitas membran dan akhirnya mempengaruhi 
kebutuhan air tanaman. Adanya hambatan pergerakan air dalam tubuh tanaman 
menyebabkan terjadinya layu patologis yang tidak bisa balik yang berakibat 
kematian tanaman seperti kasus-kasus penyakit layu pada kapas dan tomat yang 
disebabkan oleh Fusarium spp (Yunasfi, 2002). 
1.d. Faktor – faktor pertumbuhan Fusarium oxysporum  
Curah hujan, intensitas penyinaran, dan kecepatan angin adalah faktor-
faktor yang berpengaruh terhadap perkembangan penyakit Fusarium oxysporum 
membutuhkan kelembapan yang inggi antara 60%-90% dan intensitas penyinaran 
yang rendah adalah kondisi optimum bagi perkembangan penyakit (Soetono, 
1992). Fusarium oxysporum suhu optimum untuk tumbuhnya adalah 27oC-25oC. 
Pada suhu kurang dari 16oC dan lebih dari 34oC gejala penyakit lebih hebat 
(Kranz et al, 1997). 
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Sporulasi optimal terjadi pada suhu 20oC-25oC dengan 12 jam terang 
dan 12 jam gelap. Jamur ini mudah diisolasi dan dapat tumbuh tanpa O2, toleran 
terhadap konsentrasi CO2. Pada media agar kentang dengan suhu ruangan 29°C 
pada hari ketujuh pertumbuhan koloni jamur telah memenuhi petridish yang 
berdiameter 9 cm (Mirin dkk, 1997). 
Jamur Fusarium dapat bertahan hidup dalam waktu yang lama dalam 
bentuk klamidospora, daya tahan untuk bertahan hidup ini disebut viabilitasi. 
Viabilitasi jamur dalam kultur makanan dipengaruhi oleh suhu, pH, kelembapan. 
Kemungkinan faktor-faktor tersebut berpengaruh terhadap protoplasma. 
Viabilatasi ini dapat diperpanjang dengan penambahan minyak mineral ke dalam 
media biakan. Hilangnya viabilitas tidak sama dengan hilangnya infektivitas, 
kadang-kadang hilangnya infektivitas dari suatu populasi spora jamur terjadi 
sebelum adanya perubahan visibilitas. Selain faktor-faktor iklim tersebut di atas, 
viabilitas juga dapat hilang karena adanya zat antibiotik di dalam media tumbuh 
jamur (Hadi dkk, 1978). 
Daya tahan hidup juga dapat hilang karena adanya zat antibiotik baik 
yang dihasilkan mikroorganisme maupun oleh tumbuhan tingkat tinggi. Jamur 
membutuhkan karbon dan nitrogen untuk perkecambahan klamidosporanya 
(Bruehl, 1987). 
Menurut Agrios (1996), bahwa klasifikasi dari cendawan ini adalah 
sebagai berikut: 
Kindom  : Fungi 
Divisi  : Eumycota 
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SubDivisi  : Deuteromycotina 
Kelas   : Hypomycetes 
Ordo  : Moniliales 
Famili : Tuberculariaceae 
Genus  : Fusarium 
Spesies  : Fusarium oxysporum  
    
Gambar 2.3 (Koloni Fusarium oxysporum)  
   
a     b    c 
Gambar 2.4 : Morfologi Fusarium oxysporum secara mikroskopis (a. 
chlamidospora, b. microspora, c. macrospora) (Sumber: Toussoun, T.A., and 
Nelson, P.E, 1976). 
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2. Culcularia sp 
2.a. Morfologi Culvularia sp 
Cendawan Curvularia yang dalam bentuk teleomorfnya adalah 
Cochliobolus sp. merupakan patogen bagi berbagai tanaman di daerah tropik dan 
subtropik. Curvularia yang terdiri atas sembilan spesies mampu menginfeksi 
berbagai tanaman (Watanabe 2002).  
Curvularia mempunyai kisaran inang yang sangat luas dan dapat 
ditemukan di berbagai belahan dunia. Cendawan ini juga berperan sebagai 
penyebab penyakit pada manusia, yakni penyakit keratitis (endophthalmitis) pada 
mata setelah terjadi trauma pada mata (Alex et al. 2013). 
Curvularia  merupakan salah satu cendawan yang menyerang suku 
Araceae (Yulianty 2005). Curvularia biasa ditemukan pada bibit kelapa. 
Curvularia  yang menyerang asparagus adalah Curvularia lunata (85%), C. 
pallescens (32%), C. eragrostidis (18%), dan C. barchyspora (11.5%) (Salleh et 
al. 1996). 
Penyebab penyakit bercak daun karena Curvularia sp. konidianya 
berwarna cokelat yang terdiri dari 3 – 4 septa bentuknya tidak beraturan dengan 
ukuran konidia 16-26 um x 8-12 um. Curvularia merupakan cendawan airborne 
(Michel et al. 2013), infeksi melalui bagian epidermis daun atau masuk melalui 
stomata kemudian menyebar ke jaringan tanaman.  
2.b. GejalaCulvularia sp   
Gejala penyakit ini bintik-bintik kecil kuning kecoklatan ukuran gejala 
1mm – 2mm, gejala awal terjadi pada daun pertama, kemudian berkembang ke 
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bagian daun di atasnya, bintik-bintik kecil menyatu seringkali mengalami nekrosis 
akhirnya daun menjadi kering dan mati. Gejala penyakit ini selain menyerang 
pada daun juga bisa menyerang pada batang maupun tongkol jagung apabila 
serangannya tinggi (Amin dan Abdalla 1980). 
2.c. Penyebaran Culvularia sp  
Perkembangan cendawan Curvularia sp sangat cepat dan biasanya 
penyebarannnya melalui angin atau percikan air hujan dan perantaraan manusia. 
Cendawan ini inangnya cukup banyak sehingga mudah tersebar selain tanaman 
serealia juga gulma. Apabila tidak ada pertanaman konidianya bisa bertahan pada 
jerami bekas pertanaman. 
Klasifikasi menurut Agrios (1996) 
Kingdom  : Myceteae (Fungi)  
Divisio  : Ascomycota  
Kelas   : Euascomycetes  
Ordo   : Pleosporales  
Famili   : Pleosporaceae  
Genus   : Curvularia  
Species  : Curvularia sp. 
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  a    b 
Gambar 2.5: a. Koloni Culvularia sp , b. konidia bercak daun 
Culvularia sp (Sumber: Soenartiningsih et al, 2013). 
 
 
 
G. Teori Tentang Interaksi Antar Cendawan 
Interaksi antar mikroorganisme yang menempati suatu habitat yang sama 
akan memberikan pengaruh positif, saling menguntungkan dan pengaruh negatif; 
saling merugikan dan netral; tidak ada pengaruh yang berarti. Interaksi yang 
“netral” sebenarnya jarang terjadi hanya dapat terjadi dalam keadaan dorman 
seperti endospora (Dwijoseputro, 2005). 
 Suatu hubungan antar cendawan yang saling merugikan ditunjukkan 
dengan adanya persaingan antar cendawan dalam memperebutkan kebutuhan 
hidup. Hanya cendawan yang kuat mampu bertahan dibandingkan dengan 
cendawan lainnya dalam persaingan tersebut sehingga hubungan yang terjadi 
merupakan bentuk kompetisi. Hubungan antagonis menyatakan suatu hubungan 
yang asosial ditunjukkan adanya suatu spesies menghasilkan zat yang meracuni 
spesies lain sehingga pertumbuhan spesies lain terganggu (Dwijoseputro, 2005). 
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menurut Wheeler dan Hocking (1993) yang dimodifikasi dari Magan dan 
Lacey (1984) cendawan memiliki interaksi antar cendawan diantaranya yaitu, 
(Tipe A) yaitu pertumbuhan antar cendawan yang saling bercampur, kedua 
cendawan tumbuh tanpa adanya interaksi secara makroskopis. (Tipe B) inhibisi 
mutual yaitu terbentuknya zona hambatan kurang dari 2 mm, (Tipe C) inhibisi 
pada cendawan uji yaitu cendawan uji yang dihambat tidak mengalami 
pertumbuhan sedangkan cendawan patogen tetap mengalami pertumbuhan, (Tipe 
D) inhibisi mutual yaitu terbentuk zona hambatan lebih dari 2 mm dan inhibisi 
pada patogen, (Tipe E) yaitu cendawan patogen dihambat tidak mengalami 
pertumbuhan sedangkan cendawan uji tetap mengalami pertumbuhan.  
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H. Kerangka pikir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Input 
1. Kentang merupakan salah satu sayuran yang 
kaya akan  karbohidrat dan banyak di 
konsumsi masyarakat. 
2. Rizhosfer merupakan bagian tanah yang 
berada di sekitar perakaran dan berperan 
sebagai pertahanan luar bagi tanaman 
terhadap serangan patogen 
3. Cendawan Rizhosfer merupakan salah satu 
faktor biotik yang dapat menginduksi 
ketahanan tanaman 
Proses 
Peremajaan isolat dan uji antagonis 
terhadap cendawan patogen Fusarium 
oxyporum, dan Culvularia sp 
Output 
 
Isolat cendawan Rizosfer yang berpotensi 
sebagai biokontrol 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif. Adapun lokasi penelitian 
yaitu bertempat di Laboratorium Hama dan Penyakit  Pertanian Universitas 
Hasanuddin Makassar. 
 
B. Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental yang menerapkan 
prinsip-prinsip penelitian laboratorium  terutama dalam pengontrolan terhadap 
hal-hal yang mempengaruhi jalannya eksperimen dengan menggunakan metode 
eksperimen murni. 
A: Cendawan Rhizosfer terhadap Fusarium oxysporum 
B: Cendawan Rhizosfer terhadap Culvularia sp 
 
C. Variabel dan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan dua variabel yaitu variabel bebas dan variabel 
terikat. Variabel terikat adalah cendawan Rhizosfer kentang  dan variabel bebas 
adalah jenis cendawan patogen. 
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D. Definisi Operational Variabel 
Adapun defenisi operasional variabel, antara lain: 
1. Uji antagonis merupakan uji tantang antara cendawan Rhizosfer terhadap 2 
jenis cendawan patogen dengan menggunakan media PDA (Potato Dextrose 
Agar) pada suhu ruang dan masa inkubasi selama 7 hari, serta melihat ukuran 
koloni (mm) yang merupakan induksi pertahanan biokontrol. 
2. Cendawan Rhizosfer merupakan cendawan yang diperoleh dari tanah sekitar 
perakaran tanaman kentang yang telah diisolasi dengan metode pengenceran 
berseri. 
3. Cendawan patogen merupakan cendawan yang hidup pada tanaman dan 
bersifat parasit serta mengganggu proses fisiologis pada tanaman kentang 
yang telah diperoleh dari Laboratorium Pertanian Universitas Hasanuddin 
Makassar dan Balit Sereal Maros. 
E.  Alat dan Bahan 
1. Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: cawan petri, 
Autoklaf, laminar flow cabinet, jarum ose, oven, bunsen, hot plate, pengaduk 
kaca, pinset, gelas ukur, erlenmeyer, penggaris. 
2. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah biakan cendawan 
Fusarium oxysporum dan Culvularia sp, biakan isolat cendawan Rhizosfer yang 
diisolasi dari akar tanaman kentang, medium  PDA (Potato Dextra Agar ), 
aquadest, apirtus dan alkohol 70%, kapas, korek api, alumunium voil. 
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3. Prosedur Kerja 
1. Peremajaan Isolat Cendawan  
Kultur murni isolat cendawan Rhizosfer diremajakan pada medium 
PDA (Potato Dextrose Agar) dan diinkubasi selama 7 hari pada suhu ruang 
selama satu minggu, metode yang sama dilakukan pada 2 jenis cendawan patogen 
yang akan diujikan.  
2. Uji Antagonis 
Pengujian daya antagonis cendawan hasil isolasi Rhizosfer 
dilakukan dengan metode biakan ganda. Metode ini digunakan untuk mengamati 
kemampuan isolat cendawan antagonis indigenos dalam menekan pertumbuhan 
F. oxysporum, dan Culvularia sp. Metode ini dilakukan dengan cara 
menumbuhkan biakan cendawan antagonis dan Rhizosfer dalam satu cawan petri 
yang telah berisi PDA dengan jarak 4 cm. 
Pengamatan dilakukan terhadap kemampuan penghambatan dan 
antibiosis. Kemampuan penghambatan cendawan antagonis diukur pada hari ke 7 
setelah isolasi sampai koloni kedua cendawan bertemu. Persentase penghambatan 
dihitung menggunakan rumus dari  Fokkema dan Skidmore (1976):  
  P =  r1 - r2 x 100% 
   r1 
 Ket: 
P: kemampuan penghambatan oleh cendawan antagonis 
r1: jari-jari koloni cendawan patogen yang menjauhi cendawan antagonis 
 r2: jari-jari koloni cendawan patogen  yang mendekati cendawan antagonis. 
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Pengamatan mekanisme antibiosis didasarkan terhadap lebar daerah yang 
tidak ditumbuhi oleh cendawan (zona bening), yaitu dengan mengukur lebar 
bagian bening yang terbentuk di antara koloni kedua cendawan tersebut. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
Sebanyak 22 isolat cendawan yang berhasil diisolasi dari rhizosfer 
tanaman kentang. Uji antagonis dilakukan dengan menggunakan dua jenis 
cendawan patogen yaitu Fusarium oxysporum dan Culvularia sp. Hasil uji 
antagonis masing-masing jamur antagonis terhadap Fusarium oxysporum  dan 
Culvularia sp pada hari ke-7  dapat dilihat pada tabel 4.1. dibawah ini: 
Isolat cendawan 
Rhizosfer 
Kemampuan Penghambatan 
 Fusarium 
oxysporum 
Ket Tipe 
interaksi 
Culvularia 
sp 
Ket Tipe 
interaksi 
Aspergillus 1 0 % TM Tipe A 100% M Tipe D 
Aspergillus 2 0 % TM Tipe C 100% M Tipe D 
Aspergillus 3 25 % TM Tipe C 100% M Tipe D 
Beauveria 0% TM Tipe A 25% TM Tipe A 
Cendawan X 1 9% TM Tipe C 0% TM Tipe A 
Cendawan X 2 10% TM Tipe B 0% TM Tipe C 
Cendawan X 3 10% TM Tipe C 15% TM Tipe C 
Cendawan X 4 16% TM Tipe C 0% TM Tipe A 
Cendawan X 5 0% TM Tipe A 10% TM Tipe C 
Cendawan X 6 0% TM Tipe A 0% TM Tipe A 
Cendawan X 7  10% TM Tipe C 4% TM Tipe C 
Cylindrocladim 10% TM Tipe B 20% TM Tipe C 
Fusarium 1 25% TM Tipe E 10% TM Tipe B 
Fusarium 2 26% TM Tipe B 0% TM Tipe E 
Fusarium 3 25% TM Tipe E 0% TM Tipe B 
Fusarium 4 20% TM Tipe B 13% TM Tipe B 
Gliocladium 100% M Tipe D 100% M Tipe D 
Nigrospora 13% TM Tipe D 33% M Tipe D 
Penicillum 0% TM Tipe A 100% M Tipe D 
Rhizopus 1 35% M Tipe D 0% TM Tipe A 
Rhizopus 2 35% M Tipe D 25% TM Tipe E 
Rhizopus 3 35% M Tipe D 0 TM Tipe A 
 
Keterangan : TM (tidak menghambat) 
  M (Menghambat ) 
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B. Pembahasan 
Uji antagonis merupakan uji yang dilakukan untuk mengetahui 
kemampuan suatu cendawan antagonis dalam menghambat pertumbuhan 
cendawan patogen. Uji antagonis pada penelitian ini menggunakan cendawan 
rhizosfer kentang terhadap cendawan patogen Fusarium oxysporum dan 
Curvularia sp. Pengamatan dilakukan pada hari  ke 7 setelah inokulasi. 
Mikroorganisme antagonis dapat digunakan sebagai agen kontrol 
biologi dalam menekan pertumbuhan patogen dengan syarat memiliki 
kemampuan beradaptasi terhadap kondisi lingkungan dengan nutrisi yang rendah, 
tidak menyebabkan patogen pada inang, tidak menghasilkan metabolit berbahaya 
dan efektif melawan patogen yang memiliki kisaran inang yang cukup luas 
(Barkai-Golan, 2001). 
Dari hasil penelitian dan identifikasi diketahui bahwa terdapat 22 isolat 
yang berasal dari rizosfer tanaman kentang dan 8 isolat yang mampu menghambat 
pertumbuhan Fusarium oxysporum dan Culvularia sp.  Diantaranya yaitu 3 isolat 
yang tergolong genus Apergillus, 1 isolat  genus Gliocladium, 1 isolat genus 
Nigrospora,  1 isolat tergolong genus Penicillum dan 3 isolat genus dalam 
Rhizopus. 
1. Uji antagonis terhadap cendawan Culvularia sp 
Berdasarkan hasil pengamatan pada penelitian ini (Gambar grafik 4.2), 
dapat terlihat bahwa yang memiliki persentase penghambatan tertinggi terhadap 
cendawan patogen Culvularia sp adalah genus Gliocladium  dengan persentase 
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penghambatan 100%, Aspergillus 100%, Penicillum 100% Nigrospora sebesar 
33%.  
Hal ini sejalan dengan teori bahwa batas ambang cendawan antagonis 
mampu menghambat cendawan patogen menurut Otter et al. (2004), yaitu jika 
persentase hambatan mencapai 30% dari permukaan cawan Petri, maka cendawan 
antagonis hanya memiliki efek penghambat minimal terhadap pertumbuhan 
cendawan patogen untuk menyerang, namun jika penghambatan lebih dari 60 % 
dari permukaan   cawan petri, maka cendawan antagonis dikatakan mampu untuk 
menghambat pertumbuhan cendawan patogen. 
Pada penelitian ini, cendawan patogen Culvularia sp ditanam pada 
medium cawan petri dengan jarak 2 cm dari garis tengah yang terdapat pada 
cawan petri dan pada waktu bersamaan biakan isolat Rhizosfer ditanam pada sisi 
yang berlawanan 2 cm dari garis tengah cawan petri tersebut, yang selanjutnya 
diinkubasi selama 7 hari pada suhu ruang kemudian dilakukan persentase 
penghambatan pertumbuhan pada hari ke 7. 
Hasil pengamatan daya hambat agensia uji terhadap patogen Culvularia 
sp menunjukkan hasil yang signifikan. Hal ini dapat dilihat dari besarnya 
penghambatan jamur agen antagonis uji terhadap patogen Culvularia sp yang 
melebihi standar awal yaitu di atas 30% (Gambar grafik 4.2).  
Pada penelitian ini, cendawan Culvularia sp  merupakan cendawan 
patogen yang telah diperoleh dari Universitas Hasanuddin Fakultas Pertanian 
berhasil dihambat oleh cendawan antagonis rizosfer kentang yang termasuk 
kedalam genus seperti Aspergillus, Gliocladium, Penicillum dan Nigrospora. Hal 
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ini dikarenakan, cendawan patogen tidak mampu mengalahkan pertumbuhan 
cendawan antagonis dalam satu cawan petri serta cendawan antagonis tersebut 
menghasilkan senyawa antibiotik dan enzim selulase. 
Interaksi antara kedua koloni terjadi pada cendawan antagonis, pada 
saat itu, diameter koloni antagonis sudah jauh lebih besar dari diameter koloni 
patogen uji. Selain terjadi penghambatan perkembangan koloni Culvularia sp, 
beberapa koloni isolat antagonis uji sudah mampu tumbuh diatas koloni patogen 
uji. Hal ini menunjukkan adanya hiperparasitisme, sebelum terjadi antagonis pada 
koloni patogen tampak adanya zona penghambatan serta kompetisi ruang dan 
nutrisi oleh kandidat antagonis. Adanya zona penghambatan menunjukkan terjadi 
mekanisme lisis dan atau antibiosis oleh isolat kandidat agens antagonis terhadap 
patogen uji. 
Mekanisme hiperparasit menunjukkan agens antagonis secara langsung 
memarasit dan mengambil makanan dari patogen uji. Mekanisme antibiosis yang 
dilakukan oleh agens antagonis bila agens tersebut menghasilkan suatu metabolit 
yang bersifat toksik bagi organisme lainnya sehingga dapat menghambat 
pertumbuhan dan mematikan inangnya. Mekanisme lisis adalah istilah umum 
untuk peristiwa penghancuran, desintregasu, disolusi atau dekomposisi materi 
biologi yang dilakukan oleh enzim. Sedangkan mekanisme kompetisi merupakan 
persaingan tumbuh antar antagonis dan patogen uji untuk mendapatkan nutrisi dan 
ruang yang ketersediaannya terbatas (Cook dan Baker 1983). 
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Kapang tanah yang mempunyai aktivitas antimikroba adalah genus 
Aspergillus, Penicillium, Paecilomyces, Trichoderma (Gandjar, 2006), dan 
Fusarium (Nemec et al., 1963).  
Mekanisme antagonis dari cendawan antagonis dapat berupa pertumbuhan 
yang lebih cepat dari pertumbuhan cendawan patogen atau kemampuannya 
menghasilkan sesuatu senyawa yang dapat menghambat pertumbuhan patogen.  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan Aspergillus memiliki 
persentase penghambatan sebesar 100 %, karena Aspergillus menghasilkan 
senyawa antimikroba mevionin dan aspersilin (Gandjar, 2006). Genus Aspergillus 
merupakan fungi multiseluler dan membentuk filamen yang terdiri dari benang 
hifa. Kumpulan dari hifa membentuk miselium pada ujung hifa, terutama pada 
bagian yang tegak membesar merupakan konidiofornya yang di dalamnya 
terdapat konidia (Djarir, 1993). 
Berbagai warna Aspergillus sp. sebagai salah satu ciri identifikasinya 
antara lain Aspergillus fumigatus berwarna hijau tua, Aspergillus flavus berwarna 
hijau muda, putih atau kuning, dan Aspergillus niger berwarna hitam. Sedangkan 
ciri-ciri Rhizopus sp. adalah hifa tidak bersepta dan mempunyai stolon serta 
rhizoid yang warnanya gelap jika sudah tua (Jwetz, dkk, 1996). 
Spesies dari Aspergillus diketahui terdapat dimana-mana dan hampir 
tumbuh pada semua substrat (Dwi Joseputro, 1985). menurut Mc. Kandel dalam 
Iffahzahro (2008), Aspergillus sp. juga bersifat patogen karena aflatoksin yang 
dihasilkan menyebabkan karsinogen. Toksin yang dihasilkan oleh Aspergillus sp. 
berupa mikotoksin yaitu senyawa hasil metabolisme sekunder jamur. Mikotoksin 
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yang dihasilkan oleh Aspergillus sp. adalah aflatoksin yang dapat menyerang 
sistem saraf pusat yang beberapa diantaranya bersifat karsinogenik menyebabkan 
kanker pada hati, ginjal, dan perut. 
 Pada penelitian ini cendawan Gliocladium memiliki kemampuan 
penghambatan 100 % terhadap hal ini sesuai dengat teori bahwa Gliocladium sp 
merupakan salah satu cendawan yang banyak diteliti peranan dan manfaatnya, 
salah satunya sebagai agen antagonis. Gliocladium sp merupakan cendawan 
saprofit yang banyak digunakan sebagai agen pengendali patogen tular tanah 
(Mukerji & Garg, 1988), karena kemampuannya dalam hiperparasitisme, 
antibiosis dan lisis (Baker & Cook, 1974). 
Cendawan ini juga mampu menghasilkan enzim selulase yang dapat 
mendegradasi selulosa sehingga mempercepat asupan nutrisi bagi pertumbuhan 
cendawan dan mempercepat ketersediaan hara. Hal tersebut sejalan dengan 
pernyataan Marh (2005) bahwa cendawan Gliocladium sp. mampu untuk 
memproduksi enzim seperti enzim selulotik yaitu eksoglikonase dan 
endoglikonase sehingga mampu berperan dalam hidrolisis selulosa. Sehingga 
pada media dalam cawan petri terlihat bahwa cendawan ini menutupi 
pertumbuhan cendawan patogen dan nampak jelas pada hari ke 7 setelah inokulasi 
dikarenakan cendawan Gliocladium memiliki kandungan nutrisi yang tinggi. 
Potensi Gliocladium sp. sebagai agens hayati sangat menjanjikan 
khususnya di tingkat petani masih sangat terbatas. Hal ini dimungkinkan oleh 
ketersediaan Gliocladium sp. yang masih sulit untuk diperoleh petani karena 
keterbatasan pengetahuan dan biaya untuk aplikasi di lapangan. Kebutuhan 
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Gliocladium sp. yang besar, maka diperlukan cara untuk memperbanyak 
Gliocladium sp. agar penggunaannya lebih efektif, efisien dan terjangkau oleh 
petani. Oleh karena itu, saat ini penting untuk mengembangkan cara 
memperbanyak Gliocladium sp. yang lebih mudah dan murah, misalnya dengan 
memanfaatkan limbah-limbah pertanian seperti limbah ampas sagu, limbah ampas 
kulit biji mete, limbah serbuk gergaji, dedak dan limbah sekam padi. 
Cendawan Penicillium sp. juga memiliki rata-rata pertumbuhan yang 
tinggi karena mampu berkompetisi makan, dan penguasaan ruang tumbuh dengan 
baik selain juga mengeluarkan beberapa senyawa alkaloid seperti agroklavine dan 
ergometrine yang memiliki aktivitas sebagai antifungi (Haggag dan Hala, 2007). 
Cendawan Penicillium sp. juga bersifat heterolitik kuat dan dapat mendegradasi 
kitin (Gandjar et al., 1999). 
Kemampuan menghambat ini disebabkan karena kemampuannya 
berkompetisi dalam memperebutkan ruang,  nutrisi, dan oksigen sehingga tumbuh 
dengan cepat dan menghambat pertumbuhan jamur culvularia sp. Selain itu, antar 
jamur antagonis dapat menunjukkan mekanisme pengambatan yang berbeda. 
Persentase penghambatan pertumbuhan Culvularia sp pada uji 
antagonisme yang ditumbuhkan pada waktu yang sama dengan cendawan uji 
kurang dari 50%, yaitu berkisar 0,00- 25,00% (Tabel 4.1). Interaksi antara 
cendawan uji dengan Culvularia sp pada media PDA (Potato Dextrose Agar) 
menghasilkan beberapa tipe interaksi (Lampiran 1 dan 3) diantaranya yaitu 
pertumbuhan antar cendawan saling bercampur, kedua cendawan tumbuh tanpa 
adanya interaksi secara makroskopis (Tipe A), Inhibisi mutual (Tipe B) yang 
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ditunjukkan terbentuknya zona hambatan kurang dari 2 mm, inhibisi pada 
cendawan uji (Tipe C) yaitu cendawan uji yang dihambat tidak mengalami 
pertumbuhan sedangkan cendawan patogen tetap mengalami pertumbuhan, 
Inhibisi mutual (Tipe D) yaitu terbentuk zona hambatan lebih dari 2 mm dan 
inhibisi pada patogen (Tipe E) yaitu cendawan patogen dihambat tidak mengalami 
pertumbuhan sedangkan cendawan uji tetap mengalami pertumbuhan. Tipe-tipe 
interaksi antar cendawan menurut Wheeler dan Hocking (1993) yang dimodifikasi 
dari Magan dan Lacey (1984) dapat dilihat pada (lampiran 3). 
 
2. Uji antagonis terhadap Fusarium oxysporum 
Dalam pengujian antagonis ini menggunakan media PDA, cendawan 
patogen Fusarium oxysporum diinokulasikan dengan cendawan antagonis pada 
waktu bersamaan dengan jarak diameter yang telah ditentukan dan diinkubasi 
selama 7 hari pada suhu ruang. Pengamatan dilakukan pada hari ke 7 dengan 
mengukur jari-jari koloni cendawan patogen yang menjauhi cendwan antagonis 
(r1) serta mengukur jari-jari koloni cendawan patogen yang mendekati cendawan 
antagonis (r2). Beberapa cendawan antagonis memperlihatkan kemampuannya 
dalam berkompetisi dan yang berhasil menghambat pertumbuhan Fusarium 
oxysporum terdapat 3 isolat Rhizopus dan 1 isolat Gliocladium. 
Berdasarkan hasil pengamatan pada penelitian ini (Gambar grafik 4.2), 
Diketahui bahwa uji antagonis cendawan rizosfer terhadap Fusarium oxysporum 
yang memiliki kemampuan penghambatan adalah genus Rizopus dengan 
persentase penghambatan 35% dan Gliocladium dengan persentase 
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penghambatan 100%,  Hal ini sejalan dengan teori bahwa batas ambang 
cendawan antagonis mampu menghambat cendawan patogen menurut Otter et al. 
(2004) yaitu jika persentase hambatan mencapai 30% dari permukaan cawan 
petri, maka cendawan antagonis hanya memiliki efek penghambat minimal 
terhadap pertumbuhan cendawan patogen untuk menyerang. 
Sudantha (2011) melaporkan bahwa penghambatan pertumbuhan 
cendawan patogen  Fusarium oxysporum oleh cendawan Rhizopus dan 
Gliocladium disebabkan oleh kemampuan cendawan antagonis berkompetisi 
dengan cendawan patogen mampu menghasilkan senyawa yang dapat 
menghambat pertumbuhan Rhizopus. Cendawan Rhizopus tumbuh lebih cepat 
dibandingkan dengan Fusarium oxysporum. Salah satu mekanisme yang dapat 
menghambat pertumbuhannya adalah berkompetisi dengan cendawan patogen, 
mampu menghasilkan senyawa yang dapat menghambat pertumbuhan patogen 
dan bersifat mikroparasit terhadap cendawan patogen Fusarium oxysporum 
menjadi terhambat. Zona bening yang terbentuk antara dua koloni cendawan 
disebabkan oleh adanya senyawa metabolit sekunder yang dihasilkan oleh koloni 
cendawan antagonis sehingga cendawan patogen tidak dapat tumbuh mendekati 
cendawan antagonis. 
Persaingan dalam uji antagonis disebabkan adanya kebutuhan nutrisi 
pada media pertumbuhannya. Nutrisi yang terkandung dalam media antara lain 
berupa karbohidrat, protein, asam amino esensial, mineral dan elemen-elemen 
mikro seperti fosfor, magnesium, dan kalium. Cendawan antagonis 
memanfaatkan sumber gula dan karbohidrat sebagai sumber karbon yang 
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memiliki peran sebagai prekursor dari metabolit sekunder untuk menghambat 
perkecambahan spora cendawan patogen (Soesanto, 2008). 
Berdasarkan hasil pengamatan pada hari ke 7 koloni cendawan 
antagonis sudah menutupi koloni cendawan patogen tetapi belum sampai 
menutup seluruh koloni cendawan patogen. Imas dan Setiadi (1987) menjelaskan 
bahwa pada tahap penguraian ketika terjadi kontak cendawan patogen dan 
cendawan antagonis yaitu cendawan antagonis akan mengeluarkan enzim ß (1,3) 
glukanase terlebih dahulu untuk merombak dinding sel patogen yang 
mengandung kitin menjadi senyawa gula yang lebih sederhana dan selanjutnya 
cendawan agens antagonis akan mengeluarkan enzim kitinase untuk merombak 
kitin menjadi monomer N-asetilglukosamin. 
 Hasil degradasi kitin berupa senyawa N asetil D glukosamin yang 
digunakan cendawan agens antagonis sebagai sumber nutrisi sehingga memiliki 
kecepatan pertumbuhan yang lebih cepat (Ferniah et al., 2011).  Glukosa terlebih 
dahulu diubah menjadi glukosa 6-fosfat kemudian oleh enzim heksosa fosfat 
isomerase akan diubah menjadi fruktosa 6-fosfat. Amino transferase 
mengkatalisis pemindahan gugusan amino dari glutamin dan membentuk 
glukosamin 6-fosfat dan selanjutnya dibentuk N asetil D glukosamin 6-fosfat 
(Soesanto, 2008). 
Djafaruddin (2000), menjelaskan faktor terpenting yang menentukan 
aktivitas mikroorganisme antagonis yaitu memiliki kecepatan pertumbuhan yang 
tinggi untuk melakukan kompetisi dalam hal makanan dan penguasaan ruang 
sehingga dapat menekan pertumbuhan cendawan patogen. Kompetisi antara 
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cendawan antagonis dengan cendawan patogen menyebabkan cendawan patogen 
tidak mempunyai ruang untuk tempat hidupnya, sehingga pertumbuhan 
cendawan patogen terhambat (Octriana, 2011). 
 
  
54 
 
 
BAB IV 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa hasil uji 
antagonisme menunjukkan kemampuan isolat jamur, Rhizopus, Aspergillus, 
Gliocladium, Nigrospora dan Penicillum  dalam menghambat cendawan patogen 
Fusarium oxysporum dan Culvularia sp dengan persentase daya hambat lebih dari 
60%.  
B. Saran 
Adapun saran yang dapat disampaikan pada peneliti selanjutnya yaitu 
sebaiknya dilakukan pengaplikasian terhadap tanaman pertanian. 
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LAMPIRAN 1 Uji antagonis terhadap cendawan Culvularia sp 
Aspergillus  1 (Tipe D)   Cendawan X 1 (Tipe A) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gliocladium (Tipe D)    Fusarium  1 (Tipe B) 
 
 
 
 
 
 
 
Rizopus 1 (Tipe A)    Cendawan X 2 (Tipe C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
   a      b  
 
 
a      b 
 
 
a      b 
 
 
 
 
a      b 
 
 
 
 
 
  a      b 
 
 
 
     a   b 
 
 
 
 
 
    Fusarium 2 (Tipe E)    Fusarium 3(Tipe B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cendawan X3 (Tipe C)   Rizopus 2 ( Tipe E) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cendawan X4 (Tipe A)   Cendawan X 5 (Tipe C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
a      b 
 
 
 
   a      b 
 
 
 
  a      b 
 
 
 
 a      b 
 
 
 
      a      b 
 
 
 
a        b 
 
 
 
 
 
        Rizopus  3 (Tipe A)   Fusarium 4 (Tipe B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nigrospora (Tipe D)    Beauveria (Tipe A) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aspergillus 3 (Tipe D)   Penicillum (Tipe D) 
 
 
 
 
 
 
 
 
   a        b 
 
 
 
a      b 
 
 
 
  a       b 
 
 
 
   a        b 
 
 
 
    a         b 
 
 
 
    a       b 
 
 
 
 
Cylindrocladium (Tipe C )   Cendawan X7 (Tipe C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan :  a (Cendawan patogen) 
    b (Cendawan uji) 
   
 
 
 
 
 
  
 
 
   a        b 
 
 
 
    a        b 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 2 Uji antagonis terhadap cendawan Fusarium oxysporum 
Aspergillus 1 (Tipe A)    Aspergillus 2(Tipe C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Cendawan X1( Tipe C)   Gliocladium (Tipe D) 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Fusarium 1(Tipe E)    Rhizopus 1 (Tipe D) 
 
 
 
 
 
 
 
    a        b 
 
 
 
    a         b 
 
 
 
    a       b 
 
 
 
   a       b 
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a      b 
 
 
 
 
 
   Cendawan X 2 (Tipe B)   Fusarium 2 ( Tipe B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Fusarium 3 (Tipe E)    Cendawan X3 (Tipe C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Rizopus 2 (Tipe D)    Cendawan X4 (Tipe C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
a      b 
 
 
 
   a       b 
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   a         b 
 
 
 
 
 
   Cendawan X5 (Tipe A)    Rizopus 3 (Tipe D) 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Fusarium 4(Tipe B)     Nigrospora (Tipe B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Beauveria (Tipe A)     Aspergillus 3(Tipe C) 
 
 
 
 
  
 
     a       b 
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    Cendawan X6 (Tipe A)   Penicillum (Tipe A) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cylindrocladium (Tipe B)  Cendawan X7 (Tipe C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan: a (Cendawan patogen) 
  B (Cendawan uji) 
 
 
 
 
 
 
 
    a       b 
 
 
 
    a        b 
 
 
 
   a      b 
 
 
 
   a      b 
 
 
 
 
 
Lampiran  3 : Tipe interaksi antar cendawan (Wheeler dan Hocking 1993 yang 
dimodifikasi dari Magan dan Lacey 1984) 
 
